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(§4) MOTEUR PAS-A-PAS A DOUBLE BOBINE DANS UN PLAN. 

(57) Moteur pas a pas a deux bobines d'induction (9) ma- 
gnetique et un rotor (1) constitue d'un aimant permanent a 
n poles, caracterise en ce que la culasse maqnetique est 
constitute de deux plaques planes paralleles (2, 3) reiiees 
par deux entretoises (7, 8) autour desquelles sont dispo- 
ses lesdites bobines (9), deux orifices coaxiaux pratiques 
dans lesdites plaques (2, 3) delimitant un espace d allure 
cylindrique dans lequel est place le rotor (1). 
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MOTEUR PAS-A-PAS A DOUBLE BOBINE DANS UN PLAN 

La presente invention concerne le domaine des moteurs pas a pas. Elle 
s'applique plus precisement a des moteurs a deux bobines d'induction et 
un rotor constitue d'un aimant permanent. Secondairement, I'invention 
concerne egalement des associations de tels moteurs. 

Le probleme vise a titre principal est celui de I'encombrement : les 
moteurs pas a pas actuels, lorsqu'ils com portent deux bobines 
correspondant a deux phases d'excitation distinctes. occupent un espace 
relativement important car les bobines sont disposees Tune a la suite de 
I'autre dans la direction de I'axe central de rotation. 

Cette configuration n'est pas adaptee a toutes .les utilisations des 
moteurs pas a pas, car le choix d'un moyen moteur dans une application 
depend bien souvent de I'espace disponible pour disposer ledit moyen. 
Dans I'automobile. par exemple, les actionneurs rotatifs bases sur des 
moteurs pas a pas investissent de plus en plus massivement les vehicules, 
dans des applications dans lesquelles une miniaturisation croissante est 
requise. La miniaturisation n'est cependant pas suffisante : par endroits, il 
convient egalement de disposer d'elements de configuration geometrique 
particuliere, aptes a s'adapter a I'espace disponible. 

L'invention propose a cet effet un moteur r pas a pas ayant une 
configuration d'allure globalement plane, dans laquelle les bobines 
n'agissent plus, comme dans Tart anterieur precite, a des niveaux axiaux 
differents de I'aimant permanent constituant le rotor. Elles sont au contraire 
disposees au meme niveau, et agissent par consequent sur la meme zone 
peripherique radiale du rotor. 

A cet effet, le moteur de l'invention est caracterise en ce que la culasse 
magnetique est constitute de deux plaques planes paralleles reliees par 
deux entretoises autour desquelles sont disposees lesdites bobines, deux 
orifices coaxiaux pratiques dans lesdites plaques delimitant un espace 
d'allure cylindrique dans lequel est place le rotor. 

Les entretoises, prenant la forme de colonnes d'allure cylindrique, 
realisentde plus la liaison mecanique entre les plaques planes paralleles. 
Le circuit magnetique de chaque bobine est done constitue de deux pieces 
principales (les plaques planes) et de deux ' pieces de liaison (les 
entretoises). 

II n'y a par consequent pas de stator interne, et la precision de 
positionnement relatif de ces pieces est facile a obtenir. Cette 
caracteristique a evidemment une incidence favorable sur le cout de 
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fabrication des moteurs de Invention. Ce cout est encore abaisse par le 
faible nombre des pieces a assembler, bien moindre que dans les moteurs 
a bobines superposees evoques. 

De maniere generate, la realisation d'un moteur plat est avantageuse 
car la faible epaisseur facilite Integration du moteur dans nombre de 
system es. 

Pour completer la description de la structure, il est a noter que chaque 
plaque comporte des dents orientees sensiblement perpendiculairement a 
son plan, en direction de I'autre plaque, disposees. en peripherie des 
orifices de passage du rotor, les dents issues des deux plaques 
s'interpenetrant pour former une cage dans laquelle est loge le rotor. 

La distance entre la peripherie de chaque orifice de passage du rotor et 
le bord libre de la plaque dans laquelle il est pratique est minimale au 
niveau du diametre de I'orifice perpendiculaire a la droite reliant I'axe des 
entretoises ou des bobines, de sorte que les flux magnetiques des deux 
bobines ne se perturbent pas et sont canalises, via les dents, de chaque. 
cote du plan forme par les diametres precites des deux orifices. 

Chaque phase ou bobine est done schematiquement associee a un 
circuit magnetique comprenant I'entretoise, deux portions de plaques 
s'achevant a Pendroit.de largeur minimale de part et d'autre de I'orifice de 
passage du rotor, ledit circuit etant "ferme" par les dents associees auxdites 
portions de plaques, qui s'interpenetrent et sont separees par un entrefer. 

De preference, les bobines sont identiques et ledit diametre est la 
mediatrice du segment joignant les axes des entretoises. 

II y a alors symetrie des deux circuits magnetiques correspohdant aux 
deux phases, lesdits circuits, pouvant etre vus com me etant disposes de 
part et d'autre du rotor, et separes par lui. 

En fait, les dents formant la cage entourant le rotor ont une largeur 
angulaire sensiblement egale a celle des poles du rotor, au moins dans la 
zone de liaison a la plaque dont elles sont issues. 

De plus, les dents disposees de part et d'autre du diametre de^ I'orifice 
de passage' du rotor perpendiculaire a la droite reliant les axes des 
entretoises sont disposees selon une periodicite egale au double de la 
largeur angulaire de chaque dent dans sa zone de liaison a la plaque, et 
sont de forme trapezoldale, leur largeur angulaire se reduisant vers leur 
extremite libre. 

La forme trapezoldale resulte notamment de la necessite d'etablir un 
entrefer sensiblement constant entre les dents contigues. Pour ce qui 
concerne la periodicite, il n'y a pas de continuity sur la totalite de la 
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peripherie de la cage, notamment pour pouvoir aboutir a un nombre de pas 
par tour equivalent a celui des moteurs de Tart anterieur, et afin de 
permettre la commutation eiectronique des phases. 

Dans Tinvention, tes groupes de dents disposes de part et d'autre du 
5 plan coupant les diametres des orifices de passage du rotor 
perpendiculairement a la ligne joignant les axes des entretoises sont 
decales tfun quart de periode angulaire. 

II resulte des caracteristiques precedentes, concemant la geometrie des 
dents aussi bien que leur periodicite ou le decalage precite, que Tune des 
10 plaques comporte n/2 dents, alors que la seconde n'en comporte que n/2-1, 
les circuits magnetiques associes a chaque bobine comportant 6galement 
respectivement n/2 et n/2-1 dents. — 

Selon une configuration possible, le moteur pas a pas de Tinvention est 
tel que les plaques ont une portion centrale d'allure rectangulaire et des 
1 5 extremes semi-circulaires, I'orifice de passage du rotor etant centr§ dans 
la portion centrale et les axes des entretoises, qui sont d ! allure cylindrique, 
contenant les centres des arcs semi-circulaires desdites extremites. 

La realisation d'un moteur selon Tinvention est alors d'une simplicity 
sans commune mesure avec les moteurs existants, puisqu'il suffit 
20 d'assembler les entretoises a une plaque, puis d'ajouter les bobines, et de 
fermer le circuit magnetique par montage de la seconde plaque. 

Selon Tinvention, c'est a dire en conservant les caracteristiques, mises 
en exergue ci-dessus, il est egalement possible de realiser Tassociation 
d'au moins deux moteurs pas a pas, ladite association se caracterisant en 
25 ce que les plaques desdits moteurs sont solidarisees au niveau d'une j 
entretoise, les moteurs contigus ayant par consequent une entretoise et 
une bobine commune. 

De preference, les plaques disposees de chaque cote des entretoises 
sont d'une seule ptece. Les configurations geometriques possibles sont 
30 multiples : selon une possibilite, les axes des bobines sont coplanaires. 

Selon une autre configuration, les axes des bobines dont disposes dans 
deux plans secants selon Taxe de la bobine commune : on aboutit alors a 
des plaques planes paralleles en V, la surface de raccordement entre les 
deux branches du V telles que pr6c6demment defini ayant bien entendu la 
35 meme epaisseur que les extremites desdites branches, du fait de Tunicite 
de la piece. 

Dans le cas de Tassociation de deux moteurs, trois bobines encadrent 
deux rotors, la bobine de la base du V etant commune auxdits rotors. 
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Cette configuration procure un gain de place par rapport a I'utilisation 
de deux moteurs plats selon I'invention. Elle permet de surcroTt un gain de 
cout, puisqu'on economise notamment une bobine, une entretoise, un 
connecteur, un circuit electronique, un boitier etc... La commande des deux 
5 moteurs reste cependant independante. 

En reliant mecaniquement les rotors des deux moteurs, on ajoute de 
plus leurs couples moteurs, ce qui confere au ratio puissance / 
encombrement une valeur tres interessante. Les vibrations sur le pignon de 
sortie sont enfin reduites, car il y a deux points de contact : le bruit en sortie 
1 0 s'en trouve corollairement diminue. 

Une association de deux moteurs peut egalement etre utilisee avec un 
seul moteur alimente : la rotation du rotor du second moteur, entraTne par le 
pignon de sortie cree alors un signal dans la bobine non commune de ce 
second moteur. Ce signal peut etre a son tour utilise pour tester I'etat du 
1 5 systeme : existence d'une butee, etc ... 

^invention va a present etre decrite en detail, notamment en reference 
aux dessins annexes, pour lesquels : 

- la figure 1 est une vue en perspective d'un moteur selon la presente 

invention ; 

20 . |a figure 2 montre une vue de face du moteur de la figure 1 ; 

- la figure 3 represente une vue en perspective de I'une des plaques 
planes ; 

- la figure 4 est une vue en perspective de I'autre plaque plane ; 

- la figure 5 est une vue de dessus d'une portion de la plaque de la 
25 figure 4; 

- la figure 6 est une vue en perspective eclatee du moteur de 
I'invention ; 

- la figure 7 represente une vue schematique de dessus d'un tel moteur 
place dans le boitier d'un actionneur ; et 

30 - la figure 8 est une vue en perspective de ('association de deux moteurs 
selon I'invention. 

Dans la perspective de la figure 1, ainsi que dans les figures suivantes, 
I'aimant permanent (1) constituant le rotor comporte par exemple douze 
poles alternativement nord (N) et sud (S), et cette donnee conditionne 
35 comme on le verra le nombre de dents depassant des plaques planes (2, 

3 )- 

Le rotor est dote d'un arbre de sortie (4) pouvant etre mecaniquement 
relie a un pignon (voir figure 6), et il tourne dans la cage constitute des 
dents (5, 6) se developpant respectivement a partir des plaques (2, 3). 
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perpendiculairement et en direction de la plaque (3, 2) homologue 
parallele. 

Lesdites plaques (2, 3) planes sont maintenues paralleles a 1'aide 
d'entretoises (7, 8) dont seules les extremites sont visibles, autour 
5 desquelles sont disposees les bobines (9, 10), ces elements apparaissant 
plus clairement en figure 2. 

Cette structure d'allure plane comporte une cage centrale delimitee par 
les dents descendantes (5) et montantes (6), autour de laquelle sont 
disposees les bobines (9. 10) d'induction magnetique. 
1 0 Les figures suivantes (3, 4) precisent la configuration de chaque plaque 

plane (2, 3). En figure 3, la plaque (2) comporte deux orifices d'extremite 
(11, 12) dont le centre est confondu avec celui des extremites semi- 
circulaires de la plaque (2). L'axe des entretoises (7, 8), et par consequent 
des bobines (9, 10), passe par ce point puisque la liaison mecanique entre 
15 "les entretoises (7, 8) et la plaque (2) se fait a cet emplacement. 

La plaque (3), montree en figure 4, comporte des orifices d'extremite 
(11", 12') ayant exactement les memes caracteristiques et fonctions. Leur 
diametre peut cependant, selon la forme des entretoises (7, 8), etre 
different. 

20 La plaque plane (2) est vue de I'exterieur alors que la plaque plane (3) 

est representee de I'interieur. LOrsqu'elles sont- fixees I'une a I'autre au 
moyen des entretoises (7, 8), les orifices centraux (13, 14) permettant le 
passage du rotor (1 ) sont coaxiaux.* 

Ces figures montrent egalement tres clairement les zones laterales de 

25 distance minimale entre lesdits orifices (13, 14) et les chants lateraux des 
plaques (2, 3). Cette caracteristique apparaTt egalement en figure 5, dans 
laquelle on a trace la perpendiculaire (T) a la droite (D) reliant les deux 
centres des orifices (11') et (12') de la plaque (3). 

Cette perpendiculaire (T) delimite en fait les deux circuits magnetiques 

3 0 associes aux deux bobines (9, 10). Les dents disposees en zone A et celles 
qui sont disposees en zone B appartiennent a deux circuits magnetiques 
que Ton peut considerer comme differents. La faible distance (e) empeche 
en effet, egalement du fait de la faible epaisseur des plaques (2, 3), des 
perturbations reciproques dues aux flux induits par les deux bobines (9, 

3 5 10). Elle les reduit en tout etat de cause a un niveau acceptable. 

Le dessin ne montre que la configuration de la plaque (3). II en va 
cependant exactement de meme en plaque (2). De part et d'autre de la 
ligne (T), les dents sont espacees entre elles de 60°, et ont une largeur 
angulaire de 30° correspondant a la largeur des poles de I'aimant 
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permanent constituant le rotor (12 poles, d'ou un secteur angulaire par pole 
de 360/12 = 30°). 

Les dents du secteur A et celles du secteur B presentent en outre un 
decalage de 15° qui explique ■ notamment la dissymetrie des ecarts 
5 angulaires entre les dents situees de part et d'autre de la ligne (T), a 
proximite des deux chants longitudinaux de la plaque (3). L'un de ces 
ecarts etant tres faible, la plaque (2) ne pourra comporter que cinq dents 
(5), alors que la plaque (3) en comporte six (6). Le nombre de pas par tour 
est par consequent egal a 24. 
1 0 Plus generalement, un rotor a n poles cooperera avec une plaque (2) a 
n/2-1 dents et une plaque (3) a n/2 dents. Cette derniere aura n/4 dents de 
part et d'autre de la ligne (T), alors que sur la plaque (2), il y aura n/4 dents 
d'un cote et n/4-1 de I'autre. Le nombre de pas disponible par tour se 
monte alors a 2n. 

15 La figure 6 precise la forme des entretoises (7, 8) munies de deux 
epaulements impliquant dans ce cas un diametre des orifices (11'. 12') 
superieur a celui des orifices (11. 12). L'arbre de sortie du rotor (non 
visible) est en outre muni d'un pignon (15) d'entramement d'un mecanisme 
aval (reducteur...). 

20 La figure 7 represente tres schematiquement un boTtier .(16), par 
exemple d'actionneur, dans lequel un moteur selon I'invention est dispos<§ 
au contact du fond (17). Un connecteur (18) permet de" relier I'actionneur 
(16) a une unite centrale electronique. 

La figure 8 montre un double moteur en V, dans lequel on peut 

25 aisement individualiser les moteurs decrits precedemment. Des plaques en 
V (2', 3') remplacent les plaques precedentes (2, 3), et la bobine (10') est 
commune aux deux moteurs, ainsi que son entretoise (8*). Le second rotor 
(101) est localise entre les entretoises (8') et (108). Les zones de distance 
minimale sont situees, a I'interieur du V, a proximite de la jonctlon des deux 

30 branches. 

Urie structure a plus de deux moteurs pourrait . bien entendu etre 
envisagee. Plus generalement, la description ci-dessus n'est pas limitative 
de I'invention, mais n'en constitue qu'un exemple. L'invention englobe au 
contraire les variantes qui sont a la pbrtee de I'homme de Part. 
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REVENDICATIONS 

1. Moteur pas a pas a deux bobines deduction (9, 10) magnetique et un 
rotor (1) constitue d'un aimant permanent a n poles, caracterise en ce 
que la culasse magnetique est constitute de deux plaques planes 
paralleles (2, 3) reliees par deux entretoises (7, 8) autour desquelles sont 
disposees lesdites bobines (9, 10), deux orifices coaxiaux (13, 14) 
pratiques dans lesdites plaques (2, 3) delimitant un espace d'allure 
cylindrique dans lequel est place le rotor (1). 

2. Moteur pas a pas selon la revendication precedente, caracterise en ce 
que chaque plaque (2, 3) comporte des dents (5, 6) orientees 
sensiblement perpendiculairement a son plan, en direction de I'autre 
plaque (3, 2), dispos6es en peripherie des orifices (13, 14) de passage 
du rotor (1), les dents (5, 6) issues des deux plaques (2, 3) 
s'interpenetrant pour former une cage dans laquelle est loge le rotor (1). 

3. Moteur pas a pas selon la revendication precedente, caracterise en ce 
que la distance (e) entre la peripherie de chaque orifice (13, 14) de 
passage du rotor (1) et le bord iibre de la plaque (2, 3) dans laquelle il 
est pratique est minimale au niveau du diametre de I'orifice (13, 14) 
perpendiculaire a la droite (D) reliant I'axe des entretoises (7, 8), de sorte 
que les flux magnetiques des deux bobines (9, 10) ne se perturbent pas 
et sont canalises, via lesdites dents (5, 6), de chaque cote d'un plan 
forme par les diametres des deux orifices (13, 14) coaxiaux. 

4. Moteur pas a pas selon la revendication precedente, caracterise en ce 
que les bobines (9, 10) sont identiques et ledit diametre est la mediatrice 
du segment joignant les axes des entretoises (7, 8). 

5. Moteur pas a pas selon Tune quelconque des revendications 2 a 4, 
caracterise en ce que les dents (5, 6) formanMa cage entourant le rotor 
(1) ont une largeur angulaire sensiblement egale a celle des poles du 
rotor (1), au moins dans la zone de liaison a la plaque (2, 3) dont elles 
sont issues. 

6. Moteur pas a pas selon Tune quelconque des revendications 2 a 5, 
caracterise en ce que les dents (5, 6) disposees de part et d'autre du 
diametre de I'orifice (13, 14) de passage du rotor (1) perpendiculaire a la 
droite (D) reliant les axes des entretoises sont disposees selon une 
periodicite egale au double de la largeur angulaire de chaque dent (5, 6) 
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dans sa zone de liaison a la plaque, et sont de forme trapezoTdale, leur 
largeur angulaire se reduisant vers leur extremite libre. 

7. Moteur pas a pas selon la revendication precedente, caracterise en ce 
que les groupes de dents (5, 6) disposes de part et d'autre du plan 
coupant les diametres des orifices (13, 14) de passage du rotor (1) 
perpendiculairement a la ligne (D) joignant les axes des entretoises (7, 
8) sont decales d'un quart de periode angulaire. 

8. Moteur pas a pas selon ia revendication precedente, caracteris<§ en ce 
que I'une des plaques (3) comporte n/2 dents, alors que la seconde (2) 
n'en comporte que n/2-1, les circuits magnetiques associes a chaque 
bobine (9, 10) comportant egalement respectivement n/2 et n/2-1 dents. 

9. Moteur pas a pas selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que les plaques (2, 3) ont une portion 
centrale d'allure rectangulaire et des extremites semi-circulaires, I'orifice 
de passage (13, 14) du rotor (1) etant centre dans la portion centrale, et 
en ceque les axes des entretoises (7, 8), qui sont d'allure cylindrique, 
contiennent les centres des arcs semi-circulaires desdites extremites. 

10. Association d'au moins deux moteurs selon la revendication 
precedente, caracterisee en ce que les plaques (2', 3') desdits moteurs 
sont solidarisees au niveau d'une entretoise (8'), les moteurs contigus 
ayant par consequent une entretoise (8') et une bobine (10') commune. 

11. Association d'au moins deux moteurs selon la revendication 
precedente, caracterisee en ce que les plaques (2', 3') disposees de 
chaque cote des entretoises (7', 8', 108) sont d'une seule piece. 
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